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論 文 内 容 の 要 旨

ZRbx[0,T]で定義された 1階編微分方程式系

p

Llu]-意u-∑Ak(X･i)怠 u-B(x,i)u-I(x,i) --････-･(1)k-1

を考える.ここで Ak,B はともに Orderm の行列であ り,u,fは m 成分をもつベクトル値関数であ

るO任意の初期時刻 io∈[0,T]を指定 し,なめらかな初期データ uo(x),ならびに右辺 f(x,i)を与えた

とき, なめらかな解 u(x,i)が (x,i)∈ZRbxlto,T]で一意的に存在するとき Cauchy 問題は一様に適切

(well-posed)であるとよばれている｡さらに双曲型偏微分方程式の1つの特徴的な性質であるところの,

有限伝播の性質を要請する｡

Lo- 意 一差Ak意 ･･-･- --(2)

が強双曲型であるとは,Loのみならず任意の B(x,i)を Loに付け加えたもの,すなわち(1)が上記の意

味で一様に適切であるときをいう｡

主論文の目的は,Loが強双曲型であるための具体的な形の必要十分条件を求めることにあるO

歴史的には,この方向の研究は Petrowskyに始まる (1938).ついで Akがすべて定数の場合,山口-
P

笠原が1960年につぎの結果をえている :(2)が強双曲型であるための必要十分条件は ∑AkEkが任意のEk-i
(実ベクトル)に対 して対角化可能であ り,かつある定数 ∂があって,

N(E)∑ AkEk-D(i)N(i) (D(E)は対角行列)

をみたす N(E)が Idei-N(E)Z,Idei-N(E)-lI<∂をみたすようにとれることである.

この論文では A･E(-2:AkEk) の固有値の重複度が一定であると仮定する.すなわち,

det~(スIIA(x,i)･E)-lT(ユーIj(X,i;E))mj(右幸lj))-

とする. 得られた結果はつぎのものである '･Loが強双曲型であるための必要十分条件は,A･Eが任意

の (X,i,E)に対して対角化可能であることである0
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ところでこの結果の十分性はすでに知られていた (韓畑,1959年)｡ しかしそれが同時に必要条件でも

あることは,その予測が困難であったこともあって,未解決のままになっていた｡

申請者は特性根の重複度が一定でなければ,対角化可能という条件は,もはや必要条件にも十分条件に

もなり得ないことを例をあげて説明している.ついで対角化可能でない場合 (特性根の重複度は一定とす

る)局所的に A･Eを Jordanの標準形に変換する滑らかな N(x,i;E)の存在を示し, これを通じて適

当なβを見出している｡最後に巧みな方法によって漸近解を構成することにより,｢auchy問題の適切性

が成 り立っていないことを示している｡

参考論文 1, 2,3はともに主論文と関連する課題を扱ったものであって,これらにおいて主論文の手

法の相当な部分が開発されている｡方程式(1)が任意の初期値 uo(x)ならびに右辺 f(x,i)に対して

恢 x･i油 くClHuo(x)LlL2月it｡EIf(x,S)LtL2ds]
をみたす一意的な解をもつとき,Cauchy問題は エ2の意味で適切 (well-posed)であるという｡参考論

文 1において,そのためには A(x,i)･Eが任意の (x,t,E)に対して対角化可能であることが必要である

ことが証明されている. ここでは特性板の重複度一定ということは仮定されていない. この論文におい

て,エネルギー不等式とフ-リェ解析の手法を巧みに組み合わせる方法が考案されている｡

参考論文 2, 3はともに双曲型方程式の初期一境界値問題の L2の意味の適切性と Lopatinskiの条件

との関係を調べたものであって興味深いものであり,将来の発展が期待されるものである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

申請者の得た結果 :強双曲型-対角化可能,はよくまとまった美しい結果であり,今後この方面の研究

の出発点となるものである｡説明の方法はP.D.Laxの漸近解の構成法の本質を用いるものであるが,檀

めて創意に富んだものである｡

証明の方法をやや詳しくのべれば,つぎのようになるO(x,i,E)-(0,0,50)の近傍で A･Eが対角化可

能でないとすると,局所的に N(x,i;E)があって

ll(X,i;E) 1 0

NA･E- N,Dl-
､､一･,1

､､･j l(X , i;E)

の形となる.Dlの Orderを mlとし,ll(X,t,･E)-a(x,i;E)とおいて,eikonalequation

pt-a(x,i;Px)

の解甲で,初期条件 p(x,0)-x･Eoを満足するものを lO(x,i)とおくoN(x,i;lox)-No(x,i)として,

(1)を Noで変換し,Nou-Vとおくと,(1)は

Llv]-(意 -EAOk去 .Bo)U-Nof ----･･(3)

の形誓 るoここで,棉 -∑Ak% -B)"0-1-Boであるが,択 ごて,βOが (-1,1)の ele-ent
が 1で他はすべて0になるもの (一意的に定まる)をとる.このとき 2:AkAOxkの Dlに対応する部分は
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∴∴: 二 二

となる.このことを考慮して,+… に近づけるべきパラメータnを含む(3)の漸近解

V(x･i;n)～explin,急(m x･i)･6jt)n -〟-1](差 .h,･n-"ml)

を考えている｡o'j,hj はともに定数 (ベクトル)であり,順次定まるものである｡

申請者の苦心はこの形の漸近解を見出すことに集中されている｡ 創意に満ちたものであ り,申請者が鋭

い解析力と総合能力を持っていることを示している｡

つぎに閉グラフ定理と漸近解の挙動とを関係ずけるものとして,一つの関数拡張定理が補題の形で示さ

れているが,これも興味深いものである｡また参考論文はすべて主論文の基礎となったものであるが,こ

れら自身秀れた手法の開発と興味ある結果が得られてお り,申請者の洞察力の秀れていることを示 してい

る｡

よって,本論文は理学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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